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Reduktion der Einschaltzeit bei elektronisch gesteuerten 
Schutzen 

Die Erfindung betrifft Schaltgerate, insbesondere Relais 
und/oder Schutze mit einem Magnet system, das Anker und Joch, 
eine Spule und eine Regel- und/oder Steuereinrichtung des 
Schaltgerateantriebs umfaSt, bei der eine Istwerterf assung 
antriebsspezifischer Schaltparameter durch Sensoren erf olgt . 

Schaltgerate mit Magnetsystem, z. B. Schutze, werden in der 
Antriebs- und Automatisierungstechnik eingesetzt und dienen 
im Verbund mit anderen Komponenten zur Sicherung und Steue- 
rung elektrischer Verbraucher. 

Urn solche Schaltgerate optimal an ihre Schaltauf gabe unter 
Berucksichtigung unterschiedlicher Betriebsbedingungen und 
spezifischer Gerateeigenschaf ten anzupassen, wurden Prinzi- 
pien geregelter Schaltantriebe entwickelt, die die Typenviel- 
falt der Spulen, die aufgrund unterschiedlicher Erregerspan- 
nung bisher notwendig waren, reduziert . Sie sind sowohl fur 
Wechsel- als auch Gleichstrom einsetzbar und fuhren durch 
Verringerung des Kontaktprellens zu einer Reduzierung des Ab- 
brandes der Kontaktstellen und damit zu einer Erhohung der 
Kontaktlebensdauer. Gleichzeitig wird die Leistungsaufnahme 
des Erregerkreises wahrend der Haltephase reduziert. 

So ist durch die EP 0 376 493 Al eine Steuerschaltung be- 
kannt, die bei elektromagnetischen Ventilen fur den SchlieS- 
vorgang des Schutzes einen hohen Strom zulaSt, der nach dem 
SchlieSvorgang auf einen relativ kleinen Haltestrom reduziert 
wird. Die DE-OS 30 47 488 Al beschreibt neben einer Spulen- 
stromregelung eine Induktionsregelung mit einer im Joch ange- 
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ordneten Hallsonde. Diese Regelprinzipien stellen einen er- 
hohten Spulenstrom fur den SchlieSvorgang bereit, der nach 
dem SchlieSvorgang auf einen Wert reduziert wird, der gerade 
noch die zum Halten des angezogenen Ankers notwendige Kraft 
erzeugt. Die DE-OS 44 30 867 Al beschreibt die Regelung eines 
Schaltgerateantriebs, der die Einhaltung optimaler Kon- 
taktgeschwindigkeiten und die Begrenzung der AnkerkernstoS- 
geschwindigkeit uber die gesamte Lebensdauer unter Beruck- 
sichtigung der StorgroSen wie Abbrand und Toleranzen gewahr- 
leistet . 

Durch die bekannten Schaltungsanordnungen fur Schaltgeratean- 
triebe werden zwar die Losungen der obengenannten Probleme 
angestrebt, es mussen aber entweder aufwendige Regelalgorith- 
men eingesetzt oder Abstriche an den Vorgaben gemacht werden, 
die da sind, hohe Anzugsgeschwindigkeit der Kontakte bei Mi- 
nimierung der Prellvorgange und geringe Leistungsauf nahme 
wahrend der Haltephase des Schutzes. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen einfachen und 
robusten Regelalgorithmus des Schaltgerateantriebs zu schaf- 
fen, der eine hohe Anzugsgeschwindigkeit der Kontakte, eine 
Minimierung der Prellvorgange dieser Kontakte und eine gerin- 
ge Leistungsaufnahme des Erregerkreises wahrend der Haltepha- 
se des Schutzes realisiert. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, dafi nach ei- 
nem Schaltbefehl die Regel und/oder Steuereinrichtung erst 
nach Erreichen mindestens eines vorgegebenen Schwellwertes 
der Schaltparameter, z.B. der Kontaktgeschwindigkei t v, wah- 
rend eines Schaltvorganges auf eine AusgangsgroSe, z.B. den 
Spulenstrom I, einwirkt. 
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Dadurch wird erreicht, dafi die Anzugsgeschwindigkeit wie bei 
klassischen Schutzantrieben sehr hoch ist. Nach Erreichen ei- 
nes oder mehrerer Schwellwerte spezifischer Schaltparameter, 
wie der Zeit t oder des Kontaktweges s gemafi Anspruch 2, 
greift die Regel- und/oder Steuereinrichtung uber den FluE <D 
Oder den Spulenstrom I gemaS Anspruch 5 ein und minimiert da- 
durch den Prellvorgang. AuSerdem wird dadurch die Leistungs- 
aufnahme des Erregerkreises wahrend der Haltephase des Schut- 
zes reduziert. Diese Schwellwerte konnen der Regel- und/oder 
Steuereinrichtung durch Sensoren ubermittelt werden. Totzeit- 
glieder im Regelkreis fuhren ebenfalls zu einem verzogerten 
Ansprechen der Regeleinrichtung . 

Die Erfindung wird anhand eines Ausf uhrungsbeispiels im fol- 
genden naher beschrieben. Es zeigen: 


FIG 1 


FIG 2 


FIG 3 


einen U-Kern mit Zwangsluf tspalt , 
Anker, Spule und deren Regeleinrichtung, 

ein Diagramm, in dem wahrend des SchlieSvorgan 
ges des Schutzes der magnetische FluS O uber 
der Zeit bei verschiedenen Regelprinzipien 
aufgetragen ist, 

ein Diagramm, in dem wahrend des Schliefivor 
ganges des Schutzes der zuruckgelegte Kontakt- 
weg s des Ankers uber der Zeit t bei verschie 
denen Regelprinzipien aufgetragen ist. 

FIG 1 zeigt ein als U-Kern 3 ausgefuhrtes Joch 1 mit einem 
Zwangsluf tspalt 2. An jedem Schenkel 4 des Jochs 1 bef indet 
sich eine prinzipiell dargestellte Spule 5, die uber eine Re- 
geleinrichtung 6 angesteuert wird. In dem Zwangsluf tspalt 2 
ist ein FluSsensor 7 angeordnet, der aktuelle FluEdaten an 
die Regeleinrichtung 6 ubermittelt. 
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FIG 2 zeigt den Verlauf des magnetischen Flusses im 
Zwangsluf tspalt 2 des Magnet jochs 1 uber der Zeit t bei un- 
terschiedlichen Regelprinzipien . Bei ungeregeltem Verlauf des 
magnetischen Flusses <I>, das heiSt die voile Steuerspannung U 
liegt immer an der Spule 5, weist der FluS <X> einen magnet- 
f eldtypischen Verlauf A auf, der eine maximale Beschleunigung 
des Ankers 8 bewirkt, die dann am Gegenkontakt eines Schalt- 
gerates zu Prellvorgangen fuhren kann. 

Kurve C zeigt den Verlauf des magnetischen Flusses O bei so- 
fortigem Eingreifen der Regeleinrichtung 6. Bis zum Zeitpunkt 
ti liegt ebenfalls die gesamte Spannung U an der Spule 5. So- 
bald der vorgegebene FluS 3>! erreicht ist, wird der Spulen- 
strom I derart geregelt, daS dieser Wert <X> X des Flusses wah- 
rend des verbleibenden SchlieSvorgangs und der Haltephase des 
Schutzes nahezu konstant gehalten wird. 

Bei verzogertem Einsetzen der Regeleinrichtung 6 gemafi Kurve 
B liegt wieder zuerst die voile Steuerspannung U an der Spule 
5, das heiSt, es erfolgt zuerst eine maximale Beschleunigung 
wie bei einem ungeregelten Schut zantrieb . Nach Ablauf einer 
gewissen Zeit t 2 , bezogen auf den Einschaltbef ehl des Schut- 
zes t 0f greift die Regeleinrichtung 6 ein und reduziert bis 
zum Zeitpunkt t 3 aufgrund des vom FluSsensor 7 ubermittelten 
Wertes den Spulenstrom I und damit den FluS O auf Oi, der 
sowohl den Prellvorgang mildert, als auch fur die Haltelei- 
stung des Schutzes ausreichend ist. 

FIG 3 zeigt den Verlauf des zuruckgelegten Kontaktweges s ei- 
nes Schutzes uber der Zeit t bei unterschiedlichen Regelprin- 
zipien, wobei s 0 die geoffnete Schalterstellung und s G die 
geschlossene Schalterstellung darstellt. Bei ungeregeltem 
Schut zantrieb gemaS Kurve D schlieSt der Kontakt am schnell- 


GR 96 P 


sten ti V , da an der Spule 5 immer die voile Steuerspannung u 
anliegt . 

Bei sofort einsetzender Regelung 6 des Schutzantriebes zum 
Zeitpunkt t„ gemaS Kurve F ergeben sich die langsten Ein- 
schaltzeiten t, da wie in Kurve C gemaS FIG 2 die voile Steu- 
erspannung U nur fur kurze Zeit t r bis t IX anliegt. 

GemaS Kurve E in FIG 3 reduziert sich bei spater einsetzender 
Regelung ab dem Zeitpunkt t riI die gesamte Einschaltzeit von ' 
tvi auf t v , also urn ca. 20 bis 30%. 

Wie Versuche gezeigt haben , konnen die Verhaltnisse auf Ma- 
gnetsysteme, deren Joch z.B. als E-Kern ausgefuhrt ist, di- 
rekt ubertragen werden. 
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Patentanspruche 

1. Schaltgerate, insbesondere Relais und/oder Schutze mit ei- 
nem Magnetsystem, das Anker (8) und Joch (1), eine Spule 
(5) und eine Regel- und/oder Steuereinrichtung (6) des 
Schaltgerateantriebs umfaSt, bei der eine Istwerterf assung 
antriebsspezif ischer Schaltparameter durch Sensoren (7) 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, 
daS nach einem Schaltbefehl die Regel- und/oder Steuerein- 
richtung (6) erst nach Erreichen mindestens eines vorgege-" 
benen Schwellwertes der Schaltparameter, z. B. der Kon- 
taktgeschwindigkeit (v) , wahrend eines Schaltvorganges auf 
eine AusgangsgroSe, z. B. den Spulenstrom (I), einwirkt. 

2 . Schaltgerate nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS nach einem Einschaltbe- 
fehl die Regel- und/oder Steuereinrichtung erst nach Er- 
reichen mindestens eines vorgegebenen Schwellwertes der 
Schaltparameter/ z. B. der Kontaktgeschwindigkeit (v) , auf 
eine AusgangsgroSe, z. B. den Spulenstrom (I), einwirkt. 

3. Schaltgerate nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
Schwellwerte der Zeit (t) und/oder des Kontaktweges (s) 
und/oder der Kontaktgeschwindigkeit (v) und/oder des Spu- 
lenstromes (I) und/oder des Flusses (O) einstellbar sind. 

4. Schaltgerate nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Regel- und/oder Steuereinrichtung (6) als Ausgangsgro- 
Se den FluS (<2>) und/oder den Spulenstrom (I) aufweist. 
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Zusammenf as sung 

s ~r der ~ -e ktronisch gesceuerten 

Die Erfindu„ 3 b eCr i £ft Schal tg e rate , insbesondere Relais 
und/oder Schatze mic einem ^ J^"" 
eine Spule und eine Kegel- und/oder <„.. 

M , u „ u una/oder Steuereinrichtung des 

Schaltgerateantriebs um£a Et , bei der eine Istverterfl! 
aneriebsspezifischer c*.,. iscwcrterfassung 
ifischer Schaltparameter durch Sensoren erfolgt. 

Nach inem schalcbe£ehl wirkt ^ 

digkeit v) a „f o- * ( 2 - B - der K °ntaktgeschwin- 

3 U v) auf ei ne AusgangsgroSe ( z B Hon c i 
ein * den s P u lenstrom I) 


FIG 1 
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